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Faden mit Leitschichten und deasen Verwendung. 



® Faden aus synthetischen Polymeren, dass er im Quer- 
schnitt uber die Fadenlaufrichtung aus mindestens drei 
Schichten aufgebaut ist, wovon mindestens zwei Schichten 
(1, 3) elektrisch leitend sind und wenigstens eine zwischen 
den leitenden Schichten liegende Schicht (4) aus einem 
elektrisch isolierenden synthetischen Polymeren besteht. 

Der Faden wird fur elektrische Bauteile wie Konden- 
satoren, elektroakustische Wandlersysteme, zu piezoelek- 
trtschen Sensoren, zu flexiblen Hohlleitern und Topfkrei- 
sen fur den SHF-Bereich eingesetzt. 



d 

10 
01 

CO 

o 
o 

Ul 




ACTORUM AG 



BNSOOCID: <EP 0013952A1 J_> 



0013952] 



Faden mit Leitschichten 



und dessen Verwendung 



A k z O GmbH 



Wuppertal 



Die Erftndung betrifft einen Faden aus synthetischen 



Polyneren. 

Es ist bekannt, dafl ein Gebilde, welches aus zwei elektrisch 
leitenden Platten, die durch ein Dielektrikum voneinander 
isoliert sind, eine definierte elektrische Kapazitat auf- 
weist, und somit einen Kondensator bildet. Gut. bekannt sind 
Wickelkondensatoren aus Kunststof f-Folien mit Belagen aus 
Metallfolie, Oder Metallbelage , die unmittelbar auf die 
Kunststof f-Folien aufgedampft sind, Derartige Folien werden 
gewickelt und bilden anschliefiend den Kondensator. 

Es ist auch bekannt, daB piezoelektrische Kunststof f-Folien 
die mit leitenden Belagen versehen sind sich hervorragend 
fur elektroakustische Wandler eignen, und sich inzwischen 
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fiir Mikrofone, Tonabnehmer, Hochtonlautsprecher bewahrt 
haben. Beschrieben sind derartige elektroakustische Wandler 
beispielsweise in der BE-PS 858 882 , den DE-OS 26 23 930 
und 27 42 133, sowie der US-PS 40 64 375. 

Die Folien miissen sowohl fur die Anwendung als Kondensatoren 
als auch zu elektroakustischen Wandlem sehr muhsam und 
sorgfaltig verarbeitet und gewickelt werden. Fiir Miniatur- 
bauteile lassen sich die Folien nur schwierig rationell vor- 
bereiten und verarbeiten. AuBerdem miissen trotz aller Sorg- 
fait in der Produktion, grofle Abweichungen von den Norm- 
daten in Kauf genommen werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, diese genannten 

Nachteile zu iiberwinden und Materialien zur Verfiigung zu 

s t e 1 1 e n , die die Anwendung s mog 1 i chke i ten^ . nooh „erw.e i te rn . - 



Gelost wird diese Aufgabe durch einen Faden aus syntheti- 
schen Polymeren/ der dadurch gekennzeichnet ist, daB er im 
Querschnitt uber die Fadenlauf richtung aus mindestens drei 
Schichten aufgebaut ist, wovon mindestens zwei Schichten 
elektrisch leitend und wenigstens eine zwischen den lei ten- 
den Schichten liegende Schicht aus einem elektrisch isolie- 
renden synthetischen Polymeren besteht. Vorzugsweise sind 
die elektrisch leitenden Schichten mit elektrischen An- 
schliissen versehen. 

In einer Aus fuh rungs form der Erfindung besteht der Faden 
aus wenigstens drei zueinander parallelen Schichten, wie 
er schematisch in Figur 8 dargestellt ist. Vorzugsweise 
sind- jedoch die Schichten konzentrisch angeordnet und die 
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aufiere elektrisch leitende Schicht erstreckt sich Uber den 
ganzen Umfang. Kern-Man tel-Bikomponentenf aden sind bereits 
in grofler Vielfalt zu verschiedenen Zwecken hergestellt 
worden. Unter anderem sind auch bereits Kern-Mantel-Bikom- 
ponentenf aden mit einem elektrisch leitenden Kern hergestellt 
worden, wie sie beispielsweise in der GB-PS 816 965, der 
US-PS 30 03 223 und der DE-OS 23 37 103 beschrieben werden. 
Der erf indungsgemaBe Faden kann nach analogen Spinnverf ahren 
Oder anderen Verf ahren, wie sie in groSer Zahl im Stande der 
Technik beschrieben sind, hergestellt werden. Wesentlich ist 
jedoch, daB dabei Oder in einer nachgestalteten Verfahrens- 
stufe, die elektrisch leitfahigen Schichten erzeugt werden. 
Beispielsweise konnen zur Haf tungsvermittlung fur galva- 
nische Uberztige beim SpinnprozeB zusatzlich diinne Zwischen- 
schichten aus Polymer-Metallpulver-Gemischen extrudiert 
werden, wob.ei dann entsprechende , bekannte Mehrkomponenten- 
diisen mit mehreren konzentrischen Ringschlitzen verwendet 
werden, denen die unterschiedlichen Schmelzstrome* zugef Uhrt 
werden. Geeignete Vorrichtungen beschreifat die NL-OS 
67 12 909. 

Insbesondere dann, wenn dem erf indungsgemaBen Faden piezo- 
elektrische Eigenschaf ten durch eine Nachbehandlung des Poly- 
meren vermittelt werden sollen, ist es sinnvoll, daB die 
Kernkomp'onente kompressibel ist. Eine geeignete Ausfiihrungs- 
form besteht darin, als Kernkomponente eine elektrisch 
leitende hochviskose Flussigkeit mit darin dispergierten 
Metall- und/oder RuB- und/oder Graphitteilchen einzusetzen. 
Geeignete hochviskose Flussigkeiten sind beispielsweise 
Cis- und Trans- Polyacethylene mit relativ geringem Moleku- 
largewicht, die gegebenenf alls einen geringen Anteil Jod 
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Oder Arsenpentachlorid enthalten. 

Eine besonders bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Erfindung be- 
steht darin, daS der Faden ein im Fadenquerschnitt aus min- 
destens drei Schichten aufgebauter Hohlfaden 1st, Die Her- 
stellung der im Inneren des Hohifadens liegenden elektrisch 
.leitenden Schicht kann so erfolgen, daS beim Extrudieren 
des Hohifadens eine Mehrkomponentenhohlf adendiise verwendet 
wird und mit dem isolierenden Polymeren gemeinsam eine Zwi- 
schenschicht aus einem Polymer-Metallpulver-Gemisch koex- 
trudiert wird. In den Hohlraum wird durch ein durch die * 
Spinndusenof fnung durchgefiihrtes Rohr in einem ausreichenden 
Abstand von der Austrittsstelle des frisch gesponnenen 
Fadens eine Losung zur chemischen Abscheidung von Kupfer 
Oder Nickel in den Hohlraum des Fadens gespritzt, durch die 

wahrend_der~Nachbehandlung- _des-Fadens_ eine_vollstandige-Bd^ 

deckung der Lumenwandf liiche mit dem Mfetall erfolgt. 

Falls es erforderlich 1st, kann diese Metallschicht nach y 
Aufteilung des Fadens in geeignete Abschnitte und Austausch 
der Hohlraumf liissigkeit durch ein galvanisches Bad mit einem 
weiteren Metalliiberzug durch galvanische Abscheidung ver- 
starkt warden. 

Diese galvanische Abscheidung kann gleichzeitig mit der Ab- 
scheidung der elektrisch leitenden auBeren Schicht erfolgen. 
Zur Haf tverbesserung ist es vorteilhaft, wenn auch auSen 
eine durme AuSenschicht eines Polymer-Metallpulver-Gemisches 
koextrudiert wird. 

Der "Faden gemafi der Erfindung wird nach den fiir die Her- 
stellung von synthetischen Faden bekannten Technologien her- 

i_ ■ . - j 
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gestellt. Die Fadendurchmesser entsprechen auch den von dort 
bekannten Abmessungen von ca„ lO^um bis zu etwa 3 mm. Vor- 
zugsweise liegen die Fadendurchmesser jedoch zwischen 50 und 
loOOO^uiru Typische Fadendurchmesser sind I80^,um, 250yum und 
4SO^umo Bei HohlfSden betragt die Wands t£Lrke im allgemeinen 
1/8 bis 1/20 des Fadendurchmessers o Typisch sind hier Wand-* 
starken von lO bis lOO^uitio 

Der erf indungsgemafie Faden mufi aus mindestens drei Schichten 
aufgebaut sein, kann aber auch zusatzliche Schichten aufwei- 
sen, wo dieses zweckmaBig und sinnvoll erscheint- In vielen 
Fallen wird der Faden mit Zwischenschichten zur Erhohung der 
Haftung der elektrisch leitenden Schichten hergestellt* Diese 
Zwischenschichten enthalten im allgemeinen Metallpulver zur 
Erhohung der Leitf ahigkeit der Zwischenschicht 9 die aber zu 
gering 1st, als dafi die Zwischenschicht bereits als Kontakt- 
schicht gelten konnte'* In vielen Fallen .ist es sinnvoll, den 
Faden auBen mit einer isolierenden Schutzschicht zu versehen, 
wahrend die ubrigen Schichten mit Ausnahme der Kontaktschich- 
ten im allgemeinen bei der Fadenbildung erzeugt werden, wird 
die Schutzschicht erst nach Fertigstellung des Ubrigen Fadens 
aufgebracht o 

Die elektrisch isolierende Schicht zwischen den Kontaktschich- 
ten kann selbst aus mehreren isolierenden Schichten, bei- 
spielsweise aus unterschiedlichen Polymeren bestehen* Durch 
eine solche Ausbildung des Erf indungsgegenstandes konnen 
Eigenschaf ten der Polymeren in starkerem MaSe miteinander 
kombiniert, beispielsweise gute Piezoelektrizitat des einen 
Polymeren mit mechanischen Eigenschaf ten des anderen Poly- 
meren,, zur Wirkung kommen- 
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Der erf indungsgemaBe Faden lSBt sich auf tib lichen Textilma- 
schinen verarbeiten (Spulen, Zwirnen etc.). Gewebe, Gewirke 
und StUcke konnen beispielsweise zugleich dekorative Ver* 
kleidung und technisch f unktionelles Teil, beispielsweise 
eine Schallwand bilden. 

Besondere Ausfiihrungsf ormen ergeben sich dadurch, dafi der er- 
f indungsgemaBe Faden vom Kreisquerschnitt abweicht. Beispiele 
ftlr solche, von der Kreisform abweichende Fadenquerschnitte, 
von Hohlfaden sind in den Figuren 3 bis 5 dargestellt. 

Als Polymere sind fiir den erf indungsgemaBen Faden alle Poly- 
meren geeignet, die aus der Schmelze und/oder aus Losungen 
zu Faden verformbar sind und eine hohe Dielektrizitatskon- 
stante aufweisen. Es kcinnen beispielsweise Polyamide/ ein- 

sc hlie Blich der aromati schen Po lyamide , Polyest er, insb eson- 

dere Poly alky lenterephthalate , Polycarbonate, Polyvinyliden- 
fluorid, Polyurethane , Polyphosphazene als synthetisches 
Polymer fiir die isolierende Zwischenschicht eingesetzt werden. 

Vorteilhaft, insbesondere im Hinblick auf die AuslSsung von 
piezoelektrischen Eigenschaf ten, soli das elektrisch isolie- 
rende synthetische Polymere mindestens teivfreise kristalli- 
sierbar sein. Nicht nur im Hinblick auf die piezoelektrischen 
Eigenschaf ten soil das Polymere molekular orientierbar sein. 
Durch die molekulare Orientierung werden die mechanischen 
Eigenschaf ten des erf indungsgemaBen Fadens wesentlich verbes- 
sert. 

Es ist bekannt, daB die uberwiegende Zahl der zuvor beispiel- 
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Tiaft aufgezahlten Polyrneren, insbesondere,wenn sie zumindes- 
tens teilweise kris tallisierbar sind/ bei Einwirkung einer 
Gleichspannung bei erhohter Ternperatur bleibende piezo- 
elektrische Eigenschaf ten erhalten. Ein auf das Polymere 
ausgeiabter Druck er2eugt elektrische Impulse, die durch die 
Leitschichten auf genomrnen und weitergeleitet werden, Legt 
man Wechselspannungen an die Leitschichten an, dann wird das 
Polymere in Schwingungen versetzt. 

Methoden, nach denen Polyrneren piezoelektrische Eigenschaf- 
ten vermittelt werden, sind bereits beschrieben worden und 
auch auf Polymer folien in groBerem MaSstab angewendet worden. 
Hier konnen beispielsweise die NL-OS 71 13 160 und die DE-OS 
27 19 681 genannt werden. 

Der erf indungsgemafie Faden kann mit geeigneten Abmessungen* 
als Kondensator eingesetzt werden, wenn jeweils die innere 
und die auBere elektrisch leitende Schicht mit einem An- 
schlufl versehen werden. 

Die Kapazitat des Kondensators ergibt sich aus den gewahlten 
Abmessungen und lafit sich nach der Formel 



die relative Dielektrizitatskonstante des die isolierende 
Zwischenschicht bildenden synthetischen Polyrneren und d die 
Dicke dieser Zwischenschicht in cm ist. 



C = O,0885 • £ ~ 



berechnen, worin C die Kapazitat des Kondensators in pF, 
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A ist fiir die Oberflache des fur den Kondensator in Betracht 
kommenden Fadenabschnittes in cm 2 . 

Bei einem Kern-Man tel-Faden mit einem elektrisch leitenden 
Kern kann dieser Kern mit einer genau bestimmten spezifi- 
schen Leitf ahigkeit durch Mischung von RuB und/oder Metall- 
pulver mit geeigneten Polymeren hergestellt werden. 

Ein derartiger Kondensator weist dann an der inneren Kontakt- 
stelle dadurch gleichzeitig einen definierten elektrischen 
Widerstand auf , so daB Kondensatoren entstehen, die sehr- 
platzsparend gleich als RC - Glieder in elektronische Schal- 
tungen eingebaut werden konnen • 

Der erfindungsgemSfle Faden laBt sich ohne EinschrSnkung auf 

Textilmaschinen verarbeiten, woraus_ sich -zahlreiche^wei tere 

vorteilhafte Moglichkeiten ergeben. 

Insbesondere fur Bauteile mit kleiner Kapazitat, mit beson- 
ders kleinen Abmessungen, wie sie fttr hohe und hochste An- 
spruche erwiinscht sind, laBt sich der erf indungsgemaBe Faden 
hervorragend verwenden. 

Erf indungsgemaB laBt sich der Faden gemafl der Erfindung der 
piezoelektrische Eigenschaf ten auf weist, zu elektroakusti- 
scheh Wandlersystemen verwenden. 

Flachmembranen haben sich hier bereits bewahrt, bringen je- 
doch beim Einbau zahlreiche Schwierigkeiten mit sich. Vor- 
teilhaft ist es, dazu erf indungsgemaBe Hohlfaden einzuset2en, 
die sich zu Mikrofonen, Lautsprechern, Telef onkapseln und 
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und Kopfhohrern mit gleichbleibenden und guten technischen 
Daten, wie beispielsweise Ubertragungsbereich , Frequenzgang 
und Empfindlichkeit herstellen lassen. Wandlersysteme mit 
dem erfindungsgemaBen Faden weisen vor allem einen geringen 
Klirrfaktor auf und sind auch bei tieferen Horf requenzen ein- 
setzbar. Fur Tonabnehmersysteme sind vor allem auch Hohl- 
faden einsetzbar, die eine von der Kreisform abweichende 
Querschnittsform aufweisen, wie sie in den Figuren 3 bis 5 
dargestellt sindo 

Der erfindungsgemaBe Faden kann, wenn ihm durch Polarisation 
im Gleichspannungsfeld piezoelektrische Eigenschaf ten ver- 
mittelt wurden, erf indungsgemaB auch zu piezoelektrischen 
Sensoren auf mechanische Beanspruchungen verwendet werden„ 
Hierzu ist ZoB„ die in Figur 6 und 7 dargestellte Querschnitts- 
form geeigneto Entsprechende erf indungsgemaBe Faden konnen 
beispielsweise in Gewebe oder Gewirke als MeBsonden eingewebt 
werden. Der erf indungsgemaBe Faden kann auch in einer Sport- 
fechtwaffe als Sensor eingesetzt werden, urn die elektrischen 
Impulse fur die Tref f eranzeige zu gewinnen. Ferner lassen 
sich mit dem erfindungsgemaBen Faden Sensorschalter herstel- 
len <> 

Der erfindungsgemaBe Faden ist als Hohlfaden mit genau kreis- 
formigen Querschnitten hervorragend als flexibler Hohlleiter 
fiir die Ubertragung hochster Frequenzen geeignet, da er durch 
die Spinntechnik in so geringen Querabmessungen herstellbar 
ist, daB der Radius des Hohlraumquerschnittes klein gegen- 
uber der Wellenlange s'elbst bei hochsten Frequenzen bleibto 
Der erfindungsgemaBe Hohlfaden lasst sich ohne Schwierig- 
keit rait einem Radius des Hohlraumquerschnittes von 30^um 
herstellen* 

i_ ■ ■ " • j 
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Aus diesen geringen Abmessungen des Hohlraumquerschnittes 
ergibt sich auch die Verwendung des erf indungsgemaBen Fadens 
fiir Topfkreise im Bereich hochster Frequenzen (bis in den 
hohen Gigaherzbereich hinein) . 

In den Figuren 1 bis 8 sind Fadenquerschnitte dargestellt, 

die beispielsweise der erf indungsgemSBe Faden 
aufweisen kann. 



Mit 1 wird jeweils die innere elektrisch 
leitende Schicht bezeichnet, sofern Hohlfaden 
dargestellt sind/ist der Hohlraum mit 2 be- 
zeichnet/ wahrend 3 die auBere elektrisch 
leitende Schicht ist. Die dazwischen liegende 
Schicht aus einem elektrisch isolierenden 
synthetischen Polymeren ist mi t 4 bezeichnj3t_ 
worden. 



Im einzelnen zeigt die Figur 1 einen Mehrkomponentenf aden vom 

Kern-Man tel-Typ mit einer elektrisch leitenden 
Kernkomponente und einer sich iiber den ganzen 
Umfang erstreckenden elektrisch leitenden 
auBeren Schicht. 

Figur 2 zeigt einen Hohlfaden , wobei die Groflenverhaltnisse 

bewuBt wegen der groBeren Klarheit in den Ab- 
messungen nicht maBstabsgerecht gezeichnet 
sind, der genau kreisformige Querschnitte auf- 
weist. 
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In den Figuren 3 bis 5 sind Hohlf adenquerschnitte - ebenfalls 

nicht maBstabsgerecht - mit von der Kreisform 
abweichenden Querschnittsf ormen darges tellt . 

In Figur 6 ist e±n Hohlfaden mit kreisf ©rmigem Quersghnitt 

darges tellt, wobei aufiere Begrenzung und Lu- 
menbegrenzung exzentrisch sind. Daraus ergeben 
sich regelmaBig unterschiedliche Wandstarken, 
die bei elektroakustischen Wandlern zu beson- 
deren Abstrahlungs- und Frequenzgangeinf ltissen 
f tihren . 



Figur 7 zeigt eine Hohlf adenquerschnittsform, die von der 

Kreisform abweicht und bei der die Wandst&rke 
ttber den Umfang nicht konstant ist. 

Figur 8 zeigt einen Faden, bei dem die innere und SuBere 

elektrisch leitende Schicht jeweils am Faden- 
umfang liegen, wobei sich die elektrisch leiten- 
den Schichten nur tiber einen Teil des Umfanges 
erstreckerit 
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Patentansprtiche 



Faden aus synthetischen Polymeren, dadurch gekennzeich- 
net, daB er im Querschnitt uber die Fadenlauf richtung 
aus mindestens drei Schichten aufgebaut ist # wovon min- 
destens zwei Schichten elektrisch leitend sind und we- 
nigstens eine zwischen den leitenden Schichten liegende 
Schicht aus einem elektrisch isolierenden synthetischen 
Polymeren besteht. 

Faden nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
elektrisch leitenden Schichten mit elektrischen An- 
schliissen versehen sind. \ 



Faden nach den Anspruchen 1 bis 2, dadurch gekennzeich- 
net/ daB die auBere elektrisch leitende Schicht sich 
iiber den ganzen Umfang erstreckt. 

Faden nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net/ daB der Faden ein Mehrkomponentenf aden vom Kern- 
Mantel-Typ mit einer elektrisch leitenden Kernkomponente 
und einer elektrisch leitenden OberflSche ist. 

Faden nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kernkomponente kompressibel ist. 

Faden nach den Anspruchen 1 bis 5/ dadurch gekennzeich- 
net/ daB die Kernkomponente eine elektrisch leitende/ 
hochviskose Flxissigkeit mit darin dispergierten Metall- 
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und/oder RuB- und/oder Graphitteilchen 1st. 

7. Faden nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net/ dafl der Faden ein im Fadenquerschnitt aus mindes- 
tens drei Schichten aufgebauter Hohlfaden ist. 

8. Faden nach den Anspriichen 1 bis 7 , dadurch gekennzeich- 
net, daS das elektrisch isolierende synthetische Poly- 
mere mindestens teilweise kristallisierbar ist; 

9. Faden nach den Anspruchen 1 bis 8/ dadurch gekennzeich- 
net, dafl das elektrisch isolierende synthetische Poly- 
mere molekular orientierbar ist. 

10. Faden nach den Anspruchen 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net/ dafl der Faden piezoelektrische Eigenschaf ten auf- 



11. Verwendung des Fadens nach den Anspriichen 1 bis 10, 
zu Kondensatoren fur elektrische Bauteile. 

12. Verwendung des Fadens nach den Anspriichen 1 bis 10 , 
zu elektroakustischen Wandlersystemen. 

13. Verwendung des Fadens nach den Anspriichen 1 bis 10/ 
zu piezoelektrischen Sensoren auf mechanische Bean- 
spruchungen. 

14. Verwendung des Faden nach den Anspriichen 7 bis 9, 
zu flexiblen Hohlleitern. 



weist . 
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15. Verwendung des Fadens nach den Ansprtfchen 7 bis 9, 
zu Topfkreisen fiir hochste Frequenzen. 
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Fig. 3 
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